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Tutoriumsvorschläge

Aufgabe 1
Bestimmen Sie bezüglich der kanonischen Basis im R2 die Matrix der linearen Abbildung
f : R2 → R2, die (jeweils in der angegebenen Reihenfolge) jedes u ∈ R2

a) an der x-Achse spiegelt, um π/4 dreht, in Richtung der y-Achse um den Faktor λ
streckt und dann erneut an der x-Achse spiegelt;

b) um π/2 dreht, in Richtung der y-Achse um den Faktor λ und in Richtung der
x-Achse um den Faktor µ streckt, sowie anschließend an der zweiten Winkelhalbie-
renden spiegelt.

Aufgabe 2
Berechnen Sie bezüglich der Basen B := {

(
1
0
0

)
,
(

0
1
0

)
,
(

0
0
1

)
} und C := {

(−1
0
1

)
,
(−1

2
1

)
,
(−2

0
4

)
}

die darstellenden Matrizen MB,B(F ) und MC,C(F ) für die lineare Abbildung F : R3 → R3

mit F (
(

x
y
z

)
) =

(
x−y+z
−6y+12z

−2x+2y−2z

)
.

Geben Sie die Matrix des Basiswechsels von B nach C und umgekehrt an.

Hausaufgaben

Aufgabe 1 (4 Punkte)
Sei A ∈ MK(n, n) und für x ∈ MK(n, 1) sei f(x) := xT Ax. Zeigen Sie, dass f genau dann
die Nullfunktion ist, wenn A + AT = 0 ist. (Hinweis zu “⇒”: Setzen Sie zuerst x = ei

und dann x = ei + ej .)

Aufgabe 2 (4 Punkte)
Sei V = R3, W = R2. Seien

B1 = ((1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1))
B′1 = ((2, 1,−1), (1, 0, 3), (−1, 2, 1))
B2 = ((1, 0), (0, 1))
B′2 = ((1, 1), (1,−1))

Basen von V bzw. W . Sei f ∈ Hom(V,W ) mit

MB1
B2

(f) =
(

0 2 3
1 −2 0

)



a) Bestimmen Sie M
B′

1

B′
2
(f)

b) Welche Koordinaten hat f(4, 1, 3) bzgl. der Basis B′2?

Aufgabe 3 (4 Punkte)
Die Spur einer quadratischen Matrix A = (aij) ∈ M(n× n, K) ist definiert durch

Sp A =
n∑

i=1
aii (Spur von A).

Zeigen Sie:

a) Sp ist eine lineare Abbildung von M(n× n, K) nach K.

b) Sp (A ·B) = Sp (B ·A) für alle A,B ∈ M(n× n, K).

c) Sind A und B ähnlich, dann gilt Sp A = Sp B.

Aufgabe 4 (Zusatzaufgabe: 4 Zusatzpunkte)
Zwei Matrizen A,B ∈ M(n × n, K) heißen ähnlich, wenn es eine Matrix S ∈ GL(n, K)
gibt, so dass A = S ·B · S−1 gilt.

a) Zeigen Sie, dass Ähnlichkeit von Matrizen eine Äquivalenzrelation auf der Menge
der n× n-Matrizen über K ist.

b) Seien a, b ∈ R \ {0}, a 6= b.

(i) Sind


a 0 . . . 0
0 a 0
...

. . .
...

0 0 . . . a

 und


b 0 . . . 0
0 b 0
...

. . .
...

0 0 . . . b

 ähnlich?

(ii) Sind


0 0 . . . 0 0
a 0 . . . 0 0
0 a 0
...

. . .
...

0 0 . . . a 0

 und


0 0 . . . 0 0
b 0 . . . 0 0
0 b 0
...

. . .
...

0 0 . . . b 0

 ähnlich?


